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Розвиток ефективних систем радіозв’язку на основі фазової модуляції 
спонукав до розробки високоточних високочастотних (ВЧ) трансиверах, які 
суттєво збільшують можливості точного вимірювання фазового зсуву 
радіосигналів в широкому діапазоні частот. При розв’язання технічних задач в 
енергетиці, при дослідженнях з визначення складу речовин, в точному 
приладобудуванні та радіонавігації виникає необхідність створення 
високоточних вимірювальних систем прецизійного вимірювання фазового 
зсуву радіосигналів [1]. Існуючі ВЧ-трансивери використовують технологію 
квадратурної модуляції та демодуляції сигналів, а для оптимізації та 
налагодження характеристик в системах такого типу застосовуються 
різноманітні математичні моделі та симулятори в різних програмних засобах.  
На основі аналізу існучих систем та приладів можна зробити висновок, що 
для впровадження таких технологій необхідно збільшити точність вимірювання 
фазового зсуву радіосигналів, частоти яких лежать у ВЧ та НВЧ 
(надвисокочастотних) діапазонах. Так, за допомогою зондування сигналом (1-
6 ГГц) речовини можна провести точний кількісний вимір об'ємної частки 
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речовин без руйнівного впливу на матеріал при проведенні його аналізу [2]. 
Також часто є необхідність у синхронному вимірюванні фази сигналів 
одночасного з кількох джерел, при використанні таких технологій, як 
амплітудно-фазове детектування та Beamforming [2]. Так, технологія 
Beamforming дозволяє здійснювати не тільки вимірювання об'ємної частки 
речовин, а й визначити місце розташування цієї частки в досліджуваному 
об’єкті. 
На основі досліджень встановлено, що при різних фазових зрушеннях в 
межах від -π до +π сигналу запиту, що подається на об’єкт, для зменшення 
похибки визначення фазового зсуву радіосигналів в об’єкті контролю 
необхідно визначити з застосуванням усереднення зсуву фази цих сигналів з 
врахуванням отриманого шляхом попереднього калібрування зсуву фази 
сигналу запиту.  
Ключові слова: квадратурний демодулятор, фазова модуляція, зсуву 
радіосигналів.  
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Today, the creation of highly efficient systems and processes in economics, 
technology, production, ecology is largely related to their research, construction and 
practical use. 
When designing and researching complex systems, they operate not with the 
objects themselves, but with their models, that is, modeling acts both as an apparatus 
and as a means by which a project of a complex system is created. In the broad sense, 
modeling means the process of adequately reflecting the most significant aspects of 
an object or phenomenon under consideration with the precision required for practical 
purposes. Thus, modeling can be called a special form of mediation, the basis of 
which is a formalized approach to the study of a complex system. The theoretical 
basis of the modeling is the theory of similarity, which means an one-to-one 
correspondence between two objects, in which the functions of transition from the 
parameters of one object to the parameters of another object are known, and the 
mathematical descriptions of these objects can be transformed into identical ones. 
